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Abstract of DEI 0030485 
As a tooth flank (12) of an encoding wheel (10) 
passes the sensor (14) the magnetic resistance 
voltage is measured across the slot (28). 
Included in the sensor circuit is a valley detector 
(37). Subtracting the detector signal (LOW VI) 
from the magnetic resistance signal (VMW1) 
produces a signal (VAUS) with a zero offset 
which an evaluator processes to produce the 
desired output signal. 




Data supplied from the esp@cenet database - Worldwide 



http://v3.espacenet.com/textdoc?DB=EPODOC&IDX=DE10030485&F=0 



1/24/2005 



THIS PAGE BLANi^ (USPTo) 



ill 



@ BUNDESREPUBLIK (g) Offenlegungsschrift 

DEUTSCHLAND ^ ^ QO 30 485 A 1 




DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



@ Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
(g) Offenlegungstag: 



100 30 485.0 
21. 6.2000 
18. 1.2001 



® Int. CL^: 

G01 P 3/488 

G 01 B 7730 ^ 
G 05 B 1/02 ^ 



00 



H 04 B 5/00 



CO 

o 



@ Umonsprioritat: 


@ Erfinder: 


345899 01.07.1999 US 


Schroeder, Thaddeus, Rochester Hills, Mich., US 


@ Anmelder: 




Delphi Technologies, Inc., Troy, Mich., US 




@ Vertreter 




Manitz, Finsterwald & Partner GbR, 80538 Munchen 





VERSTARKER 

VMWii ' "• ^ 



lO 
00 

o 

CO 

o 
o 



Die folgertden Angaben sind den vom Anmelder emgereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(S) Kostengunstiger Stellungs- und Drehzahlsensor aus einem einzelnen Magnetwiderstand 

(§) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrich- 
tung, bei denen ein Elnzelelementsensor, vorzugsweise 
ein Einzelelement-Magnetwiderstandssensor (14'), dazu 
verwendet wrrd, eine Stellung und Drehgeschwindigkeit 
einer Kurbelwelle aus dem Vorbeitritt einzelner Zahnflan- 
ken (12') eines Codierer- oder Impulsgeberrades (10*) zu 
erfassen und seine Offset-Spannung (V* D ) durch Messen 
der MW-Spannung (V MW1 ) uber einen Schlitz (28*) in 
dem Impulsgeberrad hinweg zu bestimmen. Dies wird 
durch den Einschluf^ eines Taldetektors (37) in den Sen- 
sorschaltkreis bewerksteHigt. Ein Subtrahieren des Si- 
gnals des Taldetektors von dem MW-Signal ergibt ein 
MW-Signal mit einem Null-Offset, wobei ein Komparator 
(36') mit einer geeignetfestgelegten Referenz (Hysterese) 
dazu verwendet wird, das gewunschte Ausgangssignal 
■ (V* AUS ) zu erzeugen. Die Genauigkeit des Sensors kann 
f verbessert werden, indem das MW-Signal verstarkt wird, 
» bevor es in den Komparator eingespeist wird. Die Verstar- 
kung vergroBert einfach die Steigungen des Signals und 
gestattet die Verwendung eines hoheren Schwellenspan- 
nungspegels in dem Komparator. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zuni Er- 
fassen einer genauen Winkelslellung undDrehzah] eines ro- 
tierenden Objektes, und insbesondere ein Verfahren zuni Er- 
fassen der Drehstellung und Drehzahl einer Kurbelwelle 
Oder Nockenwelle, wobci ein Sensor, vorzugsweise aber 
nicht ausschlieBlich ein Einzelelement-Magneiwiderstands- 
sensor (MW-Sensor), dazu verwendei wird, die Siellung und 
Drehgeschwindigkeil einer Kurbelwelle aus dem Vorbeitriu 
einzelner Zahnflanken eines Codierer- oder Impulsgeberra- 
des zu erfassen. 

Es ist in der Technik bekannt, daB die Widerstandsmodu- 
lation von Hall-Element en oder Magnet widerstanden bei 
Stellungs- und Geschwindigkeitssensoren in bezug auf sich 
bewegende niagnetische Materialien oder Objekte ange- 
wandt werden kann (siehe beispielsweise US-Patente 

4 835 467, 4 926 122 und 4 939 456). Bci dcrartigcn An- 
wendungen wird der Magnetwidersland (MW) mit eineni 
Magnetfeld vomiagnetisiert und typischerweise niit einer 
Konstantstroinquelle oder einer Konstantspannungsquelle 
elektrisch erregt. Ein niagnetisches (d. h., ferromagneli- 
sches) Objekl, das relativ und in enger Nahe zu dem MW ro- 
tiert, wie ein Zahnrad, erzeugt eine veranderliche niagne- 
tische RuBdichle durch den MW hindurch, die wiederum 
den Widersland des MW verandert. Der MW wird eine ho- 
here magnetische FluBdichte und einen hoheren Widersland 
aufweisen, wenn sich ein Zahn des rotierenden Impulsge- 
berrades neben dem MW befindet, als wenn sich ein Schlite 
des rotierenden Inipulsgeberrades neben dem MW befindet 
Die Verwendung einer Konstantstromerregungsquelle lie- 
fert eine Ausgangsspannung aus dem MW, die wie der Wi- 
dersland des MW schwankt. 

Zur Ziindzeitpunktversteliung und fiir eine durch die OB- 
Dn angeordnete Fehlziindungsdetektion wird eine genauere 
Information uber die Siellung der Motorkurbelwelle beno- 
ligt. Zunehmend ausgefeiltere Zundzeilpunkteinstellungs- 
und Emissionssteuerungen fuhrten einen Bedarf nach Kur- 
belwellensensoren herbei, die wahrend der Kurbelwellen- 
drehung eine genaue Slellungsinfomialion liefem. Es sind 
verschiedene Kombinationen von Magnetwiderstanden und 
mil einer einzigen oder doppelten Spur verzahnten oder ge- 
schlitzten Radem (auch als Codiererraderoder Impulsgeber- 
rader bekannt) dazu verwendei worden, diese Information 
zu ertialten (siehe beispielsweise US-Patente 5 570 016, 

5 714 883, 5 731 702 und 5 754 042). 

Die Information iiber die Kurbelwellenstellung ist auf 
dem rotierenden Impulsgeberrad in der Form von Zahnen 
und Schlitzen codiert. Die Flanken der Zahne definieren 
vorbestimmte Kurbelwellenstellungen. Der Sensor ist erfor- 
derlich, um diese Flanken genau und wiederholbar iiber ei- 
nen Bereich von Luftspallen und Temperaturen zu detektie- 
ren. Praktisch alle derartige Sensoren sind vom magne- 
tischen Typ, entweder mit variabler Reluktanz (variablem 
magnetischen Widersland) oder galvanomagnetisch (z. B. 
Hall-Generatoren oder Magnetwiderstande). Galvanoma- 
gnetische Sensoren werden aufgrund ihrer Betriebsfahigkeit 
bis hinunler zu einer Geschwindigkeit von null, einer groBe- 
ren C^odierungsflexibilitat und standardisierten Ausgangssi- 
gnalen fortschreilend am starkslen bevorzugt. 

AuBerdem beeinflussen die Temperatur und die GroBe 
des Luflspalts das Ausgangssignal eines magnetisch emp- 
findlichen Bauelements. Folglich erfordert der Betrieb iiber 
weite Temperatur- und Luftspaltbereiche eine gevtdsse Fonn 
cincr Kompcnsation der rcsulticrcndcn Signaldrift sowohl in 
der Amplitude als auch im Offset. Der iiblichste Ansatz ist 
es, zwei angepaBte Sensorelemente zu verwenden, die in ei- 
nem differentiellen oder Differenzmodus arbeilen, wodurch 
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eine GieichtakiunterdrOckung geschafFen wird. 

Ein Beispiei eines der art i gen Sensors ist der se^uentielle 
Kurbelwellenscnsor, der bei einigen LKW der General Mo- 
tors Corporal ion verwendei wird. Dieser Sensor wendei 
5 zwei angepaBte InSb-Magnelwiderstandselemente an, die 
radial nahe bci dem Impulsgeberrad angeordnel sind, wobei 
der eine geringfiigig in bezug auf den anderen in Richlung 
der Drchung des Impulsgeberrades verselzt ist. Fig. 1 ist 
eine schemalische Darsiellung einer beispielhafien Krafl- 
10 fahrzeuggebrauchsunigebung gemaB diesem Schema nach 
dem Stand der Technik, wobei ein Impulsgeberrad 10 bei- 
spielsweise gemeinsam mit einer Kurbelwelle, einer An- 
triebswelle oder einer Nockenwelle roiiert und seine Dreh- 
stellung erf aBt werden soil. Die Drehstellung des Impulsge- 
15 berrades 10 wird bestimint, indem der Vorbei trill einer 
Zahnflanke 12, entweder einer steigenden Zahnflanke 12a 
Oder einer falienden Zahnflanke 12b, unter Ven\'endung ei- 
nes cinzclncn differentiellen scqucnliellcn DoppcI-MW- 
Sensors 14 besliniml wird. Eine Zahnflanke 12 wird abhan- 
20 gig von der Drehrichtung des Impulsgeberrades 10 in bezug 
auf die Magnet widerstandssensoren MWl und MW2 als 
steigend oder fallend angesehen. MWl wird als voreilend 
angesehen, und MW2 wird als nacheilend angesehen, wenn 
sich das Impulsgeberrad 10 im Uhrzeigersinn (US) dreht, 
25 wahrend, wenn das Impulsgeberrad sich im Gegen uhrzei- 
gersinn (GUS) dreht, dann MWl als nacheilend angesehen 
wird, wohingegen MW2 als voreilend angesehen wird. Bei- 
spielhaft wird angenommen, daB das Impulsgeberrad 10 in 
den Ansichten im Uhrzeigersinn rotiert. 
30 Der einzelne differenlielle sequentielle Doppel-MW-Sen- 
sor 14 wendet zwei angepaBte Magnetwiderstandselemente 
MWl und MW2 an, die von einem Permanent magneten 16 
vormagnetisiert werden, wobei der magnetische FluB 18 
und 20, der von diesem ausgeht, durch die gestrichelten 
35 Pfeile dargestellt ist, Der magnetische FluB 18 und 20 ver- 
lauft von dem Pennanentmagneten 16 durch die Magnetwi- 
derstande MWl und MW2 hindurch und durch die Luft- 
spalte 22 und 24 hindurch zum Impulsgeberrad 10. Das Im- 
pulsgeberrad 10 ist aus einem magnetischen Material herge- 
40 sielli, das Zahne 26 und Zwischenraume 28 zwischen diesen 
aufweist. Der Zwischenraum L zwischen MWl und MW2 
ist im allgemeinen derart eingerichtel, daB die Trigger- 
punkte flir die steigenden und falienden Flanken des Aus- 
gangsignals Vaus» wie es in Fig. 2C gezeigt ist, nur von dem 
45 voreilenden MW abhangen, wie es in den Fig. 2A, 2B und 
2C gezeigl und spater beschrieben ist. 

Energie wird einer STROMQUELLEl 30 und einer 
STROMQUELLE2 32 durch die Spannungsquelle 34 zuge- 
fuhrt. Energie wird auch einem Komparator 36 (mit Hystc- 
50 rese) durch die nicht gezeigle Spannungsquelle 34 zuge- 
fuhrt. STROMQUELLEl 30 fiihrt dem MWl Strom zu, wo- 
durch fiir eine Ausgangsspannung Vmwi von MWl gesorgl 
wird. STROMQUELLE2 32 fuhrt MW2 Strom zu, wodurch 
fur eine Ausgangsspannung Vmw2 von MW2 gesoigt wird. 
55 Die Ausgangsspannungen Vmwi und Vmw2 werden in den 
Komparator 36 eingegeben, dessen Ausgangsspannung 
Yaus* wie es in Fig, 2C gezeigt ist, eine Angabe der Dreh- 
stellung des Impulsgeberrades 10 ist. Es ist einzusehen, daB 
alle vSpannungen in bezug auf Masse gemessen werden, es 
60 sei denn es ist hierin anders angegeben, und daB STROM- 
QUELLEl an STROMQUELLE2 angepaBt ist. 

Wie es in Fig, 2A gezeigt ist, liefert das nacheilende MW- 
Element, in diesem Fall MW2, ein verzogertes Signal, das in 
jeder Hinsicht idenlisch mit dem Signal von dem voreilen- 
65 den MW, in diesem Fall MWl, ist. Das Diffcrcnzsignal 
= Vmwi - V^wz. <3as in Fig. 2B gezeigl ist, wird elektro- 
nisch in dem Komparator 36 erzeugt und dann von dem 
Komparator dazu verwendet, das Signal Vaus (das in Fig. 
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2C gezeigi isi) zu rekonsiruieren, das das Profil des Inipuls- 
geberrades 10 cmuliert oder nachbildet. Bei einer naheren 
Untersuchung der Fig. 2A, 2B und 2C wird ersichtiich, daB 
die steigenden Flanken 42 und die fallenden Flanken 44 des 
Sensorausganossignals Vavs durch die ersten Punkte 46 5 
gemaB den sieigenden Flanken und die zweilen Punkte 48 
gemaB den fallenden Flanken, wo das Signal von dem vorei- 
lenden MW, in diesem Beispiei MW 1 , eine ersie Sch wellen- 
spannung 50 gein^B den ersien Punklen und eine zweile 
Schwellenspannung 52 gemaB den zweiten Punkten uber- 10 
quert, bestimnu werden, wobei die erste und die zweite 
Schwellenspannung durch die bei deni Komparator36 ange- 
wandte Hyslerese bestimm! werden. Der nacheilende MW, 
in diesem Beispiei MW2, weisl keinen Anteil bei der Erzeu- 
gung der steigenden Flanken 42 oder der fallenden Ranken 15 
44 des Ausgangssignals V^us^uf. Der nacheilende MW be- 
stimm!. einfach die Offset-Span nung 54 an dem voreilenden 
MW. 

Es wird ein Verfahren und eine Vorrichtung benotigt, bei 
denen ein Einzeieleinentsensor, vorzugsweise aber nichi 20 
ausschlieBlich ein Einzelelenient-Magnelwiderstandssen- 
sor, dazu verwendet wird, die Stellung und Drehgeschwin- 
digkeit einer KurbelweUe aus dem Vorbeitritt von einzelnen 
Zahnflanken an einem Codierer- oder Impulsgeberrad zu er- 
fassen. 25 

Die vorliegende Erfindung stellt ein Verfahren und eine 
Vorrichtung bereit, bei denen ein galvanomagnetischer Ein- 
zelelementsenson der hierin bei spielh aft durch einen Einzel- 
element'Magnetwiderstandssensor (MW-Sensor) ausge- 
fiihrt ist, dazu verwendet wird, die Stellung und Drehge- 30 
schwindigkeit einer KurbelweUe aus dem Vorbeitritt von 
einzelnen Zahnflanken eines Codierer- oder Impulsgeberra- 
des zu erfassen und seine Offset-Spannung durch Messen 
der MW-Spannung iiber einen Schlitz in dem Impulsgeber- 
rad hinweg zu besdmmen. Dies wird durch das EinschlieBen 35 
eines Taldetektors in den Sensorschaltkreis bewerksteUigt. 
Ein Subtrahieren des Signals des Taldetektors von dem 
MW-Signal ergibt ein MW-Signal mit einem Null-Off set, 
wobei ein Komparator mit einer geeignet fesftgelegten Refe- 
renz (Hysterese) dazu verwendet wird, das gewiinschte Aus- 40 
gangssignal zu erzeugen. 

Die Genauigkeit des Sensors kann verbessert werden, in- 
dem das MW-Signal vor seiner Einspeisung in den Kompa- 
rator verstarkt wird. Die Verstarkung veigroBert einfach die 
Steigungen des Signals und gestattet die Verwendung eines 45 
hoheren Schwellenspannungspegels in dem Komparatoi: 

Dementsprechend ist es ein Ziel der vorliegenden Erfin- 
dung, eine digitale Ausgangsspannung zum Detekiieren ei- 
ner Winkeldrehstellung eines Impulsgeberrades unter Ver- 
wendung eines Einzelelementsensors zu schaffen. 50 

Es ist ein wei teres Ziel der vorliegenden Erfindung, eine 
digitale Ausgangsspannung zum Detektieren der Drehzahl 
eines Impulsgeberrades unler Verwendung eines Einzelele- 
mentsensors zu schaffen. 

Die ErIinduDg wird im folgenden beispielhaft. anhand der 55 
Zeicbnung beschrieben, in dieser zeigu 

Fig. 1 eine schematische DarsteUung einer beispielhaften 
Gebrauchsumgebung eines Kraftfahrzeugs eines Doppel- 
MW-Stellungssensors nach dem Stand der Technik, 

Fig, 2A ein Schaubild von MW-Spannungen fiir eine Dre- 60 
hung des Impulsgeberrades nach dem Stand der Technik im 
Uhrzeigersinn, 

Fig. 2B ein Schaubild der Differenzspannung Vq = V^wi 
- Vmw2 vod Fig* 2A gemaB dem Stand der Technik, 

Fig. 2C cin Schaubild dor Ausgangsspannung V^us des 65 
Komparators gemaB dem Stand der Technik, 

Fig. 3 ein Beispiei einer bevorzugien Gebrauchsumge- - 
bung eines Einzel-MW-Stellungssensors gemaB der vorlie- 




485 A 1 

4 

gcnden Erfindung, 

Fig. 3 A ein Beispiei eines Schaltkreises zur Bereitstel- 
lung des Taldetektors von Fig, 3. 

Fig. 4 A ein Schaubild der MW-Spannung fur eine Ore- 
hung des Impulsgeberrades gemaB der vorliegenden Erfin- 
dung im Uhrzeigersinn, 

Fig. 4B ein Schaubild der Difterenzspannung V'd = 
V"mwi - LOW V von Fig. 4A gemaB der vorliegenden Er- 
findung, und 

Fig. 4C ein Schaubild der Ausgangsspannung V aus 
Komparators gemaB der vorliegenden Erfindung. 

Fig. 3 ist eine schematische DarsteUung einer beispielhaf- 
ten Gebrauchsumgebung eines Kraftfahrzeugs der vorlie- 
genden Erfindung, wobei ein Impulsgeberrad 10' sich bei- 
spielsweise gemeinsam mit einer KurbelweUe, einer An- 
triehswelle cxler einer NockenweUe dreht und seine Dreh- 
steUung und/oder -gesch^\^ndigkeit erfaBt werden soil. Die 
DrchstcUung des Impulsgeberrades 10' wird bcstimmt, in- 
dem der Vorbeitritt einer steigenden Zahnflanke 12' unter 
Verwendung eines Einzelelementsensors 14' erfaBt wird. 
Eine Zahnflanke 12* wird im Zusammenhang mit der vorlie- 
genden Erflndung als steigend angesehen, ob das Impulsge- 
berrad 10' sich im Uhrzeigersinn (US) oder im Gegenuhrzei- 
gersinn (GUS) dreht. Es wird beispielhaft angenommen, daB 
snch das Impulsgeberrad 10' in den Fig. 3 bis 4C im Uhrzei- 
gersinn dreht. 

Der Einzelelement-MW-Sensor 14* wendet ein einzelnes 
Magnetwiderstandselement MW^T an, das radial nahe bei 
dem Impulsgeberrad angeordnet und von einem Permanent- 
magneten 16' vormagnetisiert wird, wobei der magnetische 
RuB 18', der von diesem ausgeht, durch die gestiichelten 
Pfeile dargesteUi ist, Der magnetische FluB 18" verlauft von 
dejii Permanentmagneten 16' durch den Magnetwiderstand 
MWl hindurch und durch den Luftspalt 22' hindurch zum 
Impulsgeberrad 10'. Das Impulsgeberrad 10' ist aus einem 
magnelischen Material mit Zahnen 26* und Zwischenrau- 
men 28" zwischen diesen hergesteUt. 

Energie wird der STROMQUELLEl' 30' durch eine 
Spannungsquelle 34' zugefuhrL Fachleute werden feststel- 
len, daB Energie auch den folgenden Schaltkreisbauelemen- 
ten zugefiihrt werden muB: einem Komparator 36', einem 
optionalen Spannungsverstarker 32' und einem Taldetektor 
37, und dies wird routinemaBig diunch die Spannungsquelle 
34' bewerkstelligU die aber zur Klarheit nicht gezeigt ist. Die 
STROMQUELLEl* 30' fuhrtdemMWr Strom zu, wodurch 
fur eine Ausgangsspannung V'mw^ von dem MWl' gesorgt 
wird. Die Ausgangsspannung V'mwi wird in den Span- 
nungsverstarker 32', den optionalen Komparator 36' und den 
Taldetektor 37 eingegeben. Die Ausgangsspannung y\\js 
des Komparators 36', wie sie in Fig, 4C gezeigt ist, ist eine 
Angabe der DrehsteUung des Impulsgeberrades 10'. Es ist 
einzusehen, daB aUe Spannungen in bezug auf Masse ge- 
messen werden, es sei denn, es ist hierin anders angegeben. 

Fig. 4A zeigt die MWl'-Spannung Vj^wi* wenn sich das 
Impulsgeberrad 10' in Uhrzeigersinn dreht. Vis^wi weist 
eine h6chste Spannung HIGH V auf, wenn MWr neben ei- 
nem Zahn 26' liegt, und eine niedrigste Spannung, LOW V, 
wenn MWl* neben einem ScbUtz 28* liegt, wie es zuvor be- 
schrieben wurde> und kann, falls es gewunscht ist, durch ei- 
nen Spannungsverstarker 32' verstarkt werden. Die Verstar- 
kung vergroBert die Spannung der ansteigenden Steigungen 
55 und die Spannung der abfaUenden Steigungen 56 von 
Vmwi und gestattet die Verwendung einer hoheren Refe- 
renzspannung VREF fur den Komparator 36', wodurch die 
Genauigkeit des MWl* verbessert wird. 

Der Einbau des Taldetektors ist. in der Technik bekannt. 
Fig. 3A zeigt ein Beispiei des Taldetektors 37. Wenn V"mwi 
klein^ als LOW V ist, geht der Ausgang Vc des Kompara- 
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tors 37a auf "low" und spannt die Diode 37b in DurchlaB- 
richtung vor. Der Kondensator 37c wird sich nun schnell 
durch die Diode 37b und den Koniparator 37a hindurch cnt- 
laden (wegen einer sehr kleinen Kntladungszeitkonstante), 
bis LOW V groBer als V'mwi wird. Nun geht der Ausgang 
Vc des Koinparalors 37a auf "high" und spannt. die Diode 
37b in Sperrichtung vor. Der Kondensator 37c wird nun das 
Laden durch den Widersiand 37d hindurch beginnen. Die 
Ladezeit (d. h., die RC-Zeitkonstante) ist derart eingestelli, 
dafi sich der Kondensator 37c sehr langsam im Vergleich mit 10 
einem Zahn-Schlitz-Zeiitakt aufladt, wodurch im wesentli- 
chen die wSpannung des voriiergehenden Eingangs V'mwi als 
die gegenwartige Ausgangsspannung LOW V* gehallen 
wird. Wenn jedoch ein anschlieBender Eingang V"ivr\vi ^i"^ 
niedrigere Spannung als der gegenwartige Ausgang LOW 15 
V aufweist, ist dann V'mwi kleiner als LOW V, und der 
Kondensator 37c wird sich schnell zu dem neuen Wert des 
Eingangs V"mwi als dor ncuc Wert des Ausgangs LOW V 
entladen. 

Der Taldetektor 37 detektiert die niedrigste Spannung 20 
LOW V, wenn MWl' sich neben einem Schlitz 7X des Im- 
pulsgeberrades 10' befindet, und diese ist durch die Span- 
nungslinie 54' in Fig. 4A angegeben. Die Spannungslinic 54' 
ist analog der Offset-Spannung 54 in Fig. 2A. Ein Subtra- 
hieren des Signals des Taldeleklors LOW V von V"mwi er- 25 
gibt. ein MWl '-Signal VD mit einer NuU-Offset-Spannung 
und einer Spilzenspannung Vp, wie es in Fig. 4B gezeigt ist. 
Das Differenzsignal Vd = V"mwi - LOW V, das in Fig. 4B 
gezeigt ist, wird elektronisch im Komparator 36' erzeugt und 
dann von deni Komparator mit einer geeignet voreingestell- 30 
ten, festgelegten Referenzspannung (d. h., Hysterese) Vref 
verwendet, urn ein binares Signal V'^us in Fig. 4C ge- 
zeigt ist) zu rekonstruieren, das das Profil des Inipulsgeber- 
rades 10* emuliert. oder nachbildet 

In Fig. 4B ist Vrep durch eine Spannungslinic 50' angege- 35 
ben, die einer Schwellenspannung zum Bestimmen der stei- 
genden Ranken 42' und der fallenden Flanken 44' von Vaus 
entspricht, die in Fig. 4C gezeigt sind. Die steigenden Flan- 
ken 42' des Sensorausgangssignals V'aus werden durch 
Punkte 46' gemaB den ansieigenden Steigungen 55' der Dif- 40 
ferenzspannung V'd, die die Schwellenspannung 50* iiber- 
queren, bestinimt, wohingegen die fallenden Flanken 44* des 
Sensorausgangssignals V'^us durch Punkte 48* gemaB den 
abfallenden Steigungen 56' der Differenzspannung V'd, die 
die Schwellenspannung 50' uberqueren, bestimmt. werden, 45 
wodurch das binare Sensorausgangssignal V'^us erzeugt 
wird, das das Profil des Impulsgeberrades 10' emuliert oder 
nachbildet. 

Es ist einzusehen, daB, wahrend in der vorstehenden de- 
taillierten Beschreibung einer bevorzugten Ausfuhrungs- 50 
form der vorliegenden Erfindung ein Magnetwiderstand 
(MW) beispielhaft ausgefiihrt. worden ist, andere analoge 
Sensorelemente, wie Hall-Elemenle, angewandt werden 
konnen, wobei die Klasse derartige Sensoren umfassend als 
galvanomagnetische Elemenie bezeichnet wird. 55 

ZusammengefaBt betritft die Erfindung ein Verfahren und 
eine Vorrichtung, bei denen ein Einzelelementsensor, vor- 
zugsweise ein Einzelelenient-Magnetwiderstandssensor 14' 
dazu verwendet wird, eine Stellung und Drehgeschwindig- 
keit einer Kurbelwelle aus dem Vorbeiiritt einzelner Zahn- 60 
flanken 12' eines Codierer- oder Impulsgeberrades 10' zu er- 
fassen, und seine Offset-Spannung V'd durch Messen der 
MW-Spannung V'mwi "ber einen Schlitz 28' in dem Impuls- 
geberrad hinweg bestimmt. Dies wird durch den EinschluB 
cincs Taldctcktors 37 in den Scnsorschaltkrcis bcwcrkslcl- 65 
ligt. Ein Subtrahieren des Signals des Taldetektors von dem 
MW-Signal ergibt ein MW-Signal mit einem Null-Offset, 
wobei ein Komparalor 36' mit einer geeignet festgelegten 
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Referenz (Hysterese) dazu verwendet wird, das gewOnschte 
Ausgangssignal V'^us 2'" erzeugen. Die Gcnauigkeit des 
Sensors kann verbessert werden, indeni das MW-Signal ver- 
starlct wird, hevor es in den TConiparator eingespeist wird. 
5 Die Verstarkung vergroBert einfach die Steigungen des Si- 
gnals und gestaUet die Verwendung eines hoheren Schwel- 
lenspannungspegels in dem Komparator. 

Patenianspriiche 

1. Verfahren zum Bestimmen der Stellung eines Im- 
pulsgeberrades (10*), das ein einzelnes galvanomagne- 
tisches Element verwendet, mit den SchriUen, daB: 
ein galvanomagnetischer Einzelelementsensor (14') 
vorgesehen wird, der ein Sensorsignal (V'^^vi) in An- 
sprechen auf vorbestimmte Veranderungen eines be- 
nachbarten rotierenden Gegenstandes erzeugt, 
cin nicdrigstcr Spannungswcrt (LOW V) des Scnsorsi- 
gnais detektiert wird, 

der niedrigste Spannungswcrt von dem Sensorsignal 
subtrahiert wird, um ein NuU-Offset-Sensorsignal 
(V'd) bereitzustellen, und 

das Null- Off set-Sensorsignal mit einer vorbesiimmten 
Referenzspannung verghchen wird, um dadurch ein bi- 
nares Ausgangssignal (V'aus) zu erzeugen, das fur den 
Wert des Null-Offset- Sensorsignals relativ zur vorbe- 
stimmten Referenzspannung charakteristisch ist. 

2. Verfahren Anspruch L dadurch gekennzeichnet, 
daB das Sensorsignal vor dem Detektionsschritt ver- 
starkt wird, 

3. Galvanomagnetischer Einzelelementsensor zum 
Detektieren der Stellung eines benachbarten rotieren- 
den Gegenstandes mit: 

einem einzelnen galvanomagnetischen Element (14'), 
einem Vormagnetisierungsmittel (16'), um das einzelne 
galvanomagnetischer Element magnetisch auf vorbe- 
stimmte magnetische Veranderungen eines benachbar- 
ten rotierenden Gegenstandes empfindlich zu niachen, 
einem AnschluBmittel (34') zum AnschlieBen des ein- 
zelnen galvanomagnetischen Elements an eine elektri- 
sche Energiequelle, um dadurch ein Sensorsignal von 
dem einzelnen galvanomagnetischen Element zu lie- 
fern, das auf die magnetischen Veranderungen des be- 
nachbarten rotierenden Gegenstandes anspricht, 
einem Taldetektionsmittel (37), das mit dem einzelnen 
galvanomagnetischen Element verbunden ist, um eine 
niedrigste Spannung des Sensorsignals zu detektieren, 
einem Referenzsignalmittel (Vref) zum Bereitstellen 
einer vorbestimmten Referenzspannung, und 
einem Komparatomiittel (36') zum Subtrahieren der 
niedrigsten Spannung (LOW V*) von dem Sensorsi- 
gnal, um ein Null-Offset-Sensorsignal bereitzustellen, 
und zum Veigleichen des Null-Offset-Sensorssignals 
0^ d) ™^ vorbestimmten Referenzspannung, um 
dadurch ein binares Ausgangssignal zu erzeugen, das 
fiir den Wert des Null-Offset-Sensorsignals relativ zur 
vorbestimmten Referenzspannung charakteristisch ist. 

4. Sensor nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB das aus einem einzelnen Element bestehende gal- 
vanomagnetische Element ein Magnetwiderstandsele- 
ment ist. 

5. Sensor nach Anspruch 3, gekennzeichnet durch ein 
Verstarkermittel (32') zum Verstaricen des Sensorsi- 
gnals. 

6. Sensor nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
daB das aus einem einzelnen Element bestehende gal- 
vanomagnetische Element ein Magnetvnderstandsele- 
ment ist. 
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7. Galvanoniagnetisches Einzelelemeni-Sensorsyslem 
mit 

eineni rotierendcn Gegensiand (10'), der vorbestimnile 
magneiische Veranderungen (26', 28') aufweisU 
eineiii einzelnen galvanomagnetischen Element (14*), 5 
eineni Vonnagnetisierungsmittel (16'), uni das eJnzelne 
galvanoiiiagnetische Elenienl magneiisch auf die vor- 
bestiiTiiiiten niagneLischen Veranderungen des (jegen- 
siandes empiindlich zu inachen, 

einem AnschluBinittel (34') zum AnschlieBen des cin- lO 
zelnen galvanomagnetischen Elements an cine elekiri- 
sche Energiequelle, um dadurch ein Sensorsignal von 
dem einzelnen galvanomagnetischen Element zu lie- 
fern, das auf die magnetischen Veranderungen des Ge- 
genstandes anspricht, 15 
einem Taldetektionsmittel (37'), das mit dem einzelnen 
galvanomagnetischen Element verbunden ist, um eine 
nicdrigstc Spannung des Scnsorsignals zu dctckiicrcn, 
einem Referenzsignalmittel (Vref) ^^^^ Bereilstellen 
einer vorbestimnilen Referenzspannung, und 20 
einem Komparatormittel (36') zum Sublrahieren der 
niedrigsien Spannung (LOW V) von dem Sensorsi- 
gnal, um ein Null-Offset-Sensorsignal bereitzustellen, 
und zum Vergleichen des Null-Offset-Sensorsignals 
(V*o) mil der vorbestimnilen Refereni^spannung, um 25 
dadurch ein binares Ausgangssignal zu erzeugen, das 
fiir den Wert des Null-Offset-Sensorsignals relativ zur 
vorbesiimmten Referenzspannung charakteristisch ist, 

8. Sensorsystem nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi das aus einem einzelnen Element beste- 30 
hende galvanomagnetische Element ein Magnetwider- 
standselement ist. 

9. Sensorsystem nach Anspruch 7, gekennzeichnet 
durch ein Verstarkemiittel (32*) zum Verstarken des 
Scnsorsignals. 35 

10. Sensorsystem nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet^ da6 das aus einem einzelnen Element beste- 
hende galvanomagnetische Element ein Magnelwider- 
standselement ist. 
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